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システム化を行った。送信レーザには高出力と高繰り返しを両立する Q スイッチジャイアントパルス Nd:YAG
レーザのContinuum社製PowerLite9060（繰り返し周波数：60 Hz、パルス幅：8 ns、パワー：700 mJ/pulse）
を選択した。受信レーザにはロングパルスレーザを励起できる Nd:YAG レーザの TECNAR 社製PDL（繰り返










果が等価直径約  1 mmと評価できることがわかった。当該欠陥の等価直径は 1.1 mmであり、よく結果が一
致することがわかった。また、信号強度のノイズレベルを評価したところ、等価直径的には 0.5 mmに相当す
ることがわかった。そのことから、理論的な検出下限は 0.5 mmであると考えられ、目標としていた 1.6 mm
欠陥を十分検出する性能を有することが理論的にも示された。 
























Fig. 1 溶接施工インプロセス検査システムにおける信号強度と等価直径の関係 
最後に、溶接施工インプロセス検査が最も効果を発揮した例として、溶接初層に発生した欠陥の早期検出結果
を報告した。検査システムを用い、溶接が約 10 mm 進んだ状態で初層に存在する欠陥の検出に成功した。溶接
初層は接合だけでなく裏波の形成が求められることから溶接が困難であり、欠陥が発生した場合の再加工工程も
最大となる非常に重要な領域である。溶接初期段階で初層欠陥を検出できたことは、本検査システムの有効性を
改めて示しており、重要な結果である。以上の研究成果から、溶接施工インプロセスで 1.6 mmの単体欠陥を
検出する性能を有する、溶接施工インプロセス検査技術の開発に成功した。 
将来的には、本技術の定量評価精度をより高めることで、本技術のみで品質保証まで達成できるシステムを構
築することを目標としている。それが実現すれば、溶接後すぐに次の工程への展開が可能であり、さらなる製造
コスト短縮が期待できる。また、本論文で述べた対象は全て低合金鋼であり超音波探傷の適用先としては比較的
容易である。火力発電分野では超々臨界圧をはじめとして高温高圧化が進んでおり、Ni基合金等、高い耐クリー
プ性と引き換えに超音波探傷が困難となる材料の適用が試みられている。そのため、従来困難だった材料へ本技
術を適用するための更なる感度向上を目指していく。 
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